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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ノズルホルダに上下動可能に保持したノズル部を付勢手段により下方に付勢し、前記ノ
ズル部の下端に吸着した部品の側面画像をカメラで撮像して、その側面画像を処理するこ
とで前記部品の吸着姿勢の良否を判定する画像処理装置を搭載した部品実装機において、
　前記ノズル部の下端より上の外周部に画像認識可能な高さ位置基準部を設け、
　前記画像処理装置は、前記カメラの視野内に前記ノズル部の下端に吸着した部品及び前
記高さ位置基準部の両方を収めて前記部品と前記高さ位置基準部とを含む前記ノズル部の
下端周辺の側面画像を前記カメラで撮像し、その側面画像を処理して前記高さ位置基準部
及び前記部品の下端の高さ位置を認識し、前記高さ位置基準部から前記部品の下端までの
高低差Ａを測定し、その高低差Ａと前記高さ位置基準部から前記ノズル部の下端までの高
低差Ｂの仕様値との差分を前記部品の高さ寸法Ｃの測定値として算出し、前記部品の高さ
寸法Ｃの測定値が当該高さ寸法Ｃの仕様値と一致するか否かで前記部品の吸着姿勢の良否
を判定することを特徴とする部品実装機。
【請求項２】
　前記画像処理装置は、前記部品の吸着姿勢の良否を判定する吸着姿勢判定モードの他に
、前記ノズル部の良否を判定するノズル部判定モードを実行可能であり、前記ノズル部判
定モードでは、部品吸着動作前又は部品実装動作後に前記ノズル部下端と前記高さ位置基
準部とを含む前記ノズル部の下端周辺の側面画像を前記カメラで撮像し、その側面画像を
処理して前記高さ位置基準部及び前記ノズル部下端の高さ位置を認識し、前記高さ位置基
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準部から前記ノズル部下端までの高低差Ｂを測定し、その高低差Ｂの測定値が当該高低差
Ｂの仕様値と一致するか否かで前記ノズル部の良否を判定することを特徴とする請求項１
に記載の部品実装機。
【請求項３】
　前記画像処理装置は、前記ノズル部下端に吸着した部品を当該ノズル部と区別して認識
することが困難であるため、前記ノズル部判定モードで、前記ノズル部下端に部品が吸着
されている場合には、前記ノズル部下端に吸着した部品の下端の高さ位置を前記ノズル部
下端の高さ位置として認識して前記高さ位置基準部から前記ノズル部下端までの高低差Ｂ
を測定し、その高低差Ｂの測定値が当該高低差Ｂの仕様値よりも大きいと判断したときに
、前記ノズル部に吸着した部品を回路基板に実装できずに持ち帰る部品持ち帰りであると
判定することを特徴とする請求項２に記載の部品実装機。
【請求項４】
　前記画像処理装置は、部品吸着動作前又は部品実装動作前に前記側面画像から認識した
前記高さ位置基準部の高さ位置に基づいて部品吸着動作時又は部品実装動作時の前記ノズ
ルホルダの下降量に対する補正量を算出し、
　部品吸着動作時又は部品実装動作時に前記ノズルホルダの下降量を前記補正量で補正す
る補正手段を備えていることを特徴とする請求項１乃至３のいずれかに記載の部品実装機
。
【請求項５】
　前記画像処理装置は、部品吸着動作前又は部品実装動作前に前記ノズルホルダが所定高
さ位置で待機しているときに、前記側面画像から認識した前記高さ位置基準部の高さ位置
が、前記ノズル部に押し上げ力が作用しない状態であるにもかかわらず前記ノズルホルダ
に対して前記ノズル部が押し上げられた状態で固着していると判断される所定の異常判定
値よりも高いときに前記ノズル部の異常固着と判定することを特徴とする請求項４に記載
の部品実装機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ノズル部の下端に吸着した部品の側面画像をカメラで撮像して画像処理する
ことで部品の吸着姿勢を判定する画像処理装置を搭載した部品実装機に関する発明である
。
【背景技術】
【０００２】
　部品実装機においては、例えば、特許文献１（特開２００６－３１３８３８号公報）、
特許文献２（特開２００９－８８０３５号公報）に記載されているように、吸着ノズルで
部品を吸着する際や、吸着した部品を基板に実装する際に、衝撃で部品が損傷しないよう
にするために、ノズルホルダにノズル部を上下動可能に設けると共に、該ノズル部をスプ
リングによって下方に付勢し、部品吸着動作時にノズル部の下端が部品に当接した後や、
部品実装動作時にノズル部に吸着した部品が基板に当接した後に、ノズルホルダを保持す
る実装ヘッドの下降動作が停止するまでその下降動作に応じてノズル部がスプリングの弾
発力に抗して押し込まれることで、部品に加わる衝撃を緩和するようになっている。
【０００３】
　また、特許文献３（特開２００８－１２４２９３号公報）、特許文献４（特開２００９
－８８０３５号公報）に記載されているように、ノズル部の下端に吸着した部品の側面画
像をカメラで撮像して画像処理することで、部品の吸着姿勢の良否、吸着部品の有無、ノ
ズル部の良否等を判定するようにしたものがある。
【０００４】
　具体的には、特許文献３の判定方法では、ノズル部を保持するノズルホルダに、ノズル
部に代えて、基準治具を保持させた状態で、該基準治具の側面画像を「基準画像」として
撮像して画像処理することで、該基準治具の高さ位置を基準高さ位置として求めた後、ノ
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ズルホルダから基準治具を取り外してノズル部に付け替えて、該ノズル部の下端に吸着し
た部品の側面画像を撮像して画像処理することで、該部品の下端（最下点）の高さ位置を
求め、基準高さ位置と部品の下端の高さ位置との高低差（差分）を算出して、その高低差
に基づいて部品の吸着姿勢やノズル部の良否等を判定するようにしている。
【０００５】
　一方、特許文献４の判定方法では、欠け等のない正常なノズル部単体の側面画像を「基
準画像」として撮像すると共に、部品を吸着したノズル部の側面画像を撮像して、基準画
像とノズル部の側面画像との差分画像を求めることで、部品の吸着姿勢やノズル部の良否
等を判定するようにしている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００６－３１３８３８号公報
【特許文献２】特開２００９－８８０３５号公報
【特許文献３】特開２００８－１２４２９３号公報
【特許文献４】特開２００９－８８０３５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　上記特許文献３，４のいずれの判定方法も、部品を吸着したノズル部の側面画像の他に
、基準画像を必要とするため、基準画像が無いと部品の吸着姿勢やノズル部の良否等を判
定できない。
【０００８】
　しかも、部品吸着動作時や部品実装動作時に、ノズルホルダに押し込まれたノズル部が
、部品吸着動作後や部品実装動作後にスプリングによって常に一定位置（下限位置）まで
正確に押し下げられるとは限らず、部品吸着動作毎や部品実装動作毎にノズル部の高さ位
置が摩擦力やごみ付着等の影響で微少変化することがあるが、上記特許文献３，４のいず
れの判定方法でも、ノズル部の高さ位置が常に一定である（変化しない）ことを前提とし
ているため、部品吸着動作毎や部品実装動作毎にノズル部の高さ位置が微少変化すると、
その影響で、部品の吸着姿勢等の判定精度が悪化して、誤判定する可能性がある。
【０００９】
　近年来の部品の極小化によって部品の厚み寸法が微小化しているため、部品吸着動作毎
や部品実装動作毎のノズル部の高さ位置の微小変化が部品の吸着姿勢等の判定精度に与え
る影響度合いが大きくなり、部品の吸着姿勢等の誤判定の頻度が増加する傾向にある。
【００１０】
　そこで、本発明が解決しようとする課題は、基準画像が無くても、１枚の側面画像のみ
で部品の吸着姿勢の良否等を精度良く判定できる部品実装機を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記課題を解決するために、本発明は、ノズルホルダに上下動可能に保持したノズル部
を付勢手段により下方に付勢し、前記ノズル部の下端に吸着した部品の側面画像をカメラ
で撮像して、その側面画像を処理することで前記部品の吸着姿勢の良否を判定する画像処
理装置を搭載した部品実装機において、前記ノズル部の下端より上の外周部に画像認識可
能な高さ位置基準部を設け、前記画像処理装置は、前記カメラの視野内に前記ノズル部の
下端に吸着した部品及び前記高さ位置基準部の両方を収めて前記部品と前記高さ位置基準
部とを含む前記ノズル部の下端周辺の側面画像を前記カメラで撮像し、その側面画像を処
理して前記高さ位置基準部及び前記部品の下端の高さ位置を認識し、前記高さ位置基準部
から前記部品の下端までの高低差Ａを測定し、その高低差Ａと前記高さ位置基準部から前
記ノズル部の下端までの高低差Ｂの仕様値との差分を前記部品の高さ寸法Ｃの測定値とし
て算出し、前記部品の高さ寸法Ｃの測定値が当該高さ寸法Ｃの仕様値と一致するか否かで
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前記部品の吸着姿勢の良否を判定することを特徴とするものである。
【００１２】
　この構成では、ノズル部の下端より上の外周部に画像認識可能な高さ位置基準部を設け
、カメラの視野内にノズル部の下端に吸着した部品及び高さ位置基準部の両方を収めてノ
ズル部の下端周辺の側面画像を撮像し、その側面画像から高さ位置基準部及び部品の下端
の高さ位置を認識するようにしたので、基準画像が無くても、１枚の側面画像のみで、ノ
ズル部の高さ位置基準部から部品の下端までの高低差Ａを精度良く測定することができる
。ノズル部の高さ位置基準部からノズル部の下端までの高低差Ｂは、ノズル部の仕様デー
タ（設計値、標準値、製造時の寸法管理データ等）から既知の値であるため、ノズル部の
高さ位置基準部から部品の下端までの高低差Ｂの測定値から、側面画像に写った部品の高
さ寸法Ｃ（厚み寸法）を吸着姿勢の情報として精度良く推定することができる。この場合
、部品吸着動作毎や部品実装動作毎にノズル部の高さ位置が摩擦力やごみ付着等の影響で
微少変化することがあるが、高さ位置基準部もノズル部と一体に上下動するため、ノズル
部の高さ位置基準部から部品の下端までの高低差Ａは、ノズル部の高さ位置の微少変化の
影響を全く受けず、高さ位置基準部から部品の下端までの高低差Ａに基づいて部品の吸着
姿勢の良否を精度良く判定することができる。これにより、基準画像が無くても、１枚の
側面画像のみで、部品吸着動作毎や部品実装動作毎のノズル部の高さ位置の微少変化の影
響を受けずに、部品の吸着姿勢の良否を精度良く判定することができる。
【００１３】
　また、前記画像処理装置は、前記部品の吸着姿勢の良否を判定する吸着姿勢判定モード
の他に、前記ノズル部の良否を判定するノズル部判定モードを実行可能であり、前記ノズ
ル部判定モードでは、部品吸着動作前又は部品実装動作後に前記ノズル部下端と前記高さ
位置基準部とを含む前記ノズル部の下端周辺の側面画像を前記カメラで撮像し、その側面
画像を処理して前記高さ位置基準部及び前記ノズル部下端の高さ位置を認識し、前記高さ
位置基準部から前記ノズル部下端までの高低差Ｂを測定し、その高低差Ｂの測定値が当該
高低差Ｂの仕様値と一致するか否かで前記ノズル部の良否を判定するようにしても良い。
このようにすれば、基準画像が無くても、１枚の側面画像のみで、部品吸着動作毎や部品
実装動作毎のノズル部の高さ位置の微少変化の影響を受けずに、ノズル部の良否（ノズル
部の欠けや曲りの有無等）を精度良く判定することができる。
【００１４】
　この場合、前記画像処理装置は、前記ノズル部下端に吸着した部品を当該ノズル部と区
別して認識することが困難であるため、前記ノズル部判定モードで、前記ノズル部下端に
部品が吸着されている場合には、前記ノズル部下端に吸着した部品の下端の高さ位置を前
記ノズル部下端の高さ位置として認識して前記高さ位置基準部から前記ノズル部下端まで
の高低差Ｂを測定し、その高低差Ｂの測定値が当該高低差Ｂの仕様値よりも大きいと判断
したときに、前記ノズル部に吸着した部品を回路基板に実装できずに持ち帰る部品持ち帰
りであると判定するようにすると良い。要するに、画像認識では、１枚の側面画像に写っ
たノズル部の下端と部品の下端とを正確に区別して認識することが困難であるため、部品
持ち帰りが発生すると、部品の下端をノズル部の下端と誤認識して、高さ位置基準部から
部品の下端までの高低差を測定してしまう。従って、ノズル部判定モードで測定した高低
差がノズル部の仕様データから求めた高低差よりも大きいか否かを判定すれば、部品持ち
帰りの有無を精度良く判定することができる。
【００１５】
　また、前記画像処理装置は、部品吸着動作前又は部品実装動作前に前記側面画像から認
識した前記高さ位置基準部の高さ位置に基づいて部品吸着動作時又は部品実装動作時の前
記ノズルホルダの下降量（ノズルホルダを保持する実装ヘッドの下降量）に対する補正量
を算出し、部品吸着動作時又は部品実装動作時に前記ノズルホルダの下降量を前記補正量
で補正する補正手段を備えた構成としても良い。要するに、ノズル部の高さ位置基準部の
高さ位置が高くなるほど、ノズル部の下端の高さ位置も高くなるという関係があるため、
高さ位置基準部の高さ位置に基づいてノズル部の下端の高さ位置を推定して、部品吸着動
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作時や部品実装動作時にノズルホルダに押し込まれるノズル部の押し込み量が一定となる
ようにノズルホルダの下降動作（実装ヘッドの下降動作）を制御することが可能となり、
ノズル部の押し込み不足による部品の吸着不良や実装不良、ノズル部の過剰な押し込みに
よる部品や基板の損傷を未然に防止することができる。
【００１６】
　更に、前記画像処理装置は、部品吸着動作前又は部品実装動作前に前記ノズルホルダが
所定高さ位置で待機しているときに、前記側面画像から認識した前記高さ位置基準部の高
さ位置が、前記ノズル部に押し上げ力が作用しない状態であるにもかかわらず前記ノズル
ホルダに対して前記ノズル部が押し上げられた状態で固着していると判断される所定の異
常判定値よりも高いときに前記ノズル部の異常固着と判定するようにすれば良い。要する
に、部品吸着動作時や部品実装動作時にノズルホルダとノズル部との間の摺動部への異物
の噛み込み等によりノズル部が固着して押し下げられなくなるノズル部の異常固着が発生
すると、部品吸着ミスや部品実装ミスが発生したり、衝撃緩衝効果が得られなくなって部
品や回路基板が損傷する可能性があるため、ノズル部の異常固着を早期に検出する必要が
ある。撮像時のノズルホルダの高さ位置は一定であるため、ノズル部の高さ位置基準部の
高さ位置が高いほど、ノズルホルダに対するノズル部の押し込み量（押し上げ量）が大き
いことを意味する。このような高さ位置基準部の高さ位置とノズル部の押し込み量との関
係から、高さ位置基準部の高さ位置が所定の異常判定値よりも高ければ、ノズルホルダに
対するノズル部の押し込み量が異常に大きい（ノズル部が固着して押し下げられない）と
判断して、ノズル部の異常固着と判定することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】図１は本発明の一実施例における部品実装機の回転ヘッド及びその周辺部分の構
成を示す正面図である。
【図２】図２はノズルホルダ及びノズル部の拡大縦断面図である。
【図３】図３は部品実装機の制御系の構成を示すブロック図である。
【図４】図４（ａ）～（ｄ）は、高さ位置基準部の４種類の実施態様を説明するノズル部
の正面図である。
【図５】図５（ａ）～（ｃ）は、高さ位置基準部を認識して部品の吸着姿勢の良否を判定
する原理を説明する図である。
【図６】図６は画像処理プログラムの処理の流れを示すフローチャート（その１）である
。
【図７】図７は画像処理プログラムの処理の流れを示すフローチャート（その２）である
。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、本発明を実施するための形態を回転型の部品実装機に適用して具体化した一実施
例を図面を用いて説明する。
　まず、図１及び図２を用いて部品実装機の回転ヘッド１１（回転型の実装ヘッド）の構
成を説明する。
【００１９】
　図１に示すように、回転ヘッド１１には、その円周方向に所定間隔で複数本のノズルホ
ルダ１２が昇降可能に支持され、各ノズルホルダ１２には、それぞれ部品を吸着するノズ
ル部１３が交換可能且つ上下動可能に係合保持されている。尚、図１にはノズルホルダ１
２（ノズル部１３）が２本のみ図示され、他のノズルホルダ１２（ノズル部１３）の図示
が省略されている。
【００２０】
　図２に示すように、ノズル部１３の上部には、係合ピン１４が水平方向（ノズル部１３
の直径方向）に貫通した状態で固定され、この係合ピン１４の両端部がノズルホルダ１２
の下部の２箇所に形成した逆Ｌ字形の係合溝２０に着脱可能に係合されている。ノズルホ
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ルダ１２の外周には、係合ピン１４の両端部を押さえるための筒状の押さえ部材２５が上
下動可能に嵌合され、この押さえ部材２５をスプリング２６（付勢手段）によって下方に
付勢することで、係合ピン１４の両端部を押さえ部材２５で押さえ付けて係合ピン１４の
係合状態を保持するようになっている。ノズルホルダ１２の係合溝２０は、係合ピン１４
の上下動を許容するように上下方向の溝幅が広く形成され、ノズルホルダ１２に対するノ
ズル部１３の押し込み量（押し上げ量）が係合溝２０の上下方向の溝幅の範囲内で変化可
能となっている。
【００２１】
　ノズルホルダ１２の内部には、パイプ状のノズルピストン３２が上下動可能に嵌合され
、該ノズルピストン３２をスプリング３４（付勢手段）によって下方に付勢することで、
該ノズルピストン３２の下端面をノズル部１３の上端面に当接させた状態に保持するよう
になっている。これにより、ノズル部１３は、２つのスプリング２６，３４によって下方
に付勢された状態でノズルホルダ１２に対して上下動可能に係合保持されている。
【００２２】
　一方、図１に示すように、回転ヘッド１１をＸＹ方向に移動させるヘッド移動機構１５
は、Ｘ軸ボールねじ１６によって基板搬送方向であるＸ軸方向（図１の紙面と垂直な方向
）にスライドするＸ軸スライド１７と、Ｙ軸ボールねじ（図示せず）によってＸ軸方向と
直交するＹ軸方向に移動するＹ軸スライド１８とを備えたＸＹロボットである。Ｘ軸スラ
イド１７は、Ｙ軸スライド１８に設けられたＸ軸ガイドレール１９に沿ってＸ軸方向にス
ライド可能に支持され、Ｙ軸スライド１８は、部品実装機本体側に設けられたＹ軸ガイド
レール（図示せず）に沿ってＹ軸方向にスライド可能に支持されている。
【００２３】
　Ｘ軸スライド１７には、回転ヘッド１１の支持フレーム２１が着脱可能に取り付けられ
ている。回転ヘッド１１は、上下方向に延びるＲ軸２２（インデックス軸とも呼ばれる）
の下端に嵌着され、該Ｒ軸２２の上部側が支持フレーム２１に回転可能に支持されている
。Ｒ軸２２は、支持フレーム２１側に固定されたＲ軸モータ２３によって回転駆動される
。このＲ軸２２の回転により、回転ヘッド１１がＲ軸２２を中心に回転することで、該回
転ヘッド１１に支持された複数本のノズルホルダ１２が複数本のノズル部１３と一体的に
該回転ヘッド１１の円周方向に旋回されるようになっている。これらＲ軸モータ２３とＲ
軸２２等からＲ軸駆動機構２４が構成されている。
【００２４】
　Ｒ軸２２には、Ｑ軸駆動機構２７の上下２段のＱ軸ギア２８，２９が回転可能に挿通さ
れ、下段のＱ軸ギア２９には、各ノズルホルダ１２の上端に嵌着されたギア３０が噛み合
っている。上段のＱ軸ギア２８には、支持フレーム２１側に固定されたＱ軸モータ３１に
連結されたギア３３が噛み合い、Ｑ軸モータ３１のギア３３の回転によりＱ軸ギア２８，
２９が一体的に回転して、下段のＱ軸ギア２９に噛み合う各ギア３０が回転して、各ノズ
ルホルダ１２がそれぞれ各ノズルホルダ１２の軸心線（Ｑ軸）の回りを回転することで、
各ノズルホルダ１２に保持された各ノズル部１３に吸着した各部品の向き（角度）を修正
するようになっている。尚、Ｑ軸はθ軸とも呼ばれることがある。
【００２５】
　更に、Ｒ軸駆動機構２４の側方には、ノズルホルダ１２を個別に下降させるＺ軸駆動機
構３７が設けられ、該Ｚ軸駆動機構３７により、ノズルホルダ１２の旋回軌道の所定位置
で、ノズルホルダ１２を個別に下降させて、該ノズルホルダ１２に保持されたノズル部１
３を下降させるように構成されている。Ｚ軸駆動機構３７は、回転ヘッド１１の周囲の１
箇所のみに配置しても良いし、２箇所以上に配置しても良い。
【００２６】
　Ｚ軸駆動機構３７は、支持フレーム２１側に回転可能に支持されたＺ軸ボールねじ３８
をＺ軸モータ３９によって回転させてＺ軸スライド４０を上下方向に移動させることで、
ノズルホルダ１２の上端フランジ４１に上方から該Ｚ軸スライド４０の係合片４２を係合
（当接）させて該ノズルホルダ１２を上下動させるようになっている。この場合、各ノズ



(7) JP 6717816 B2 2020.7.8

10

20

30

40

50

ルホルダ１２に装着したスプリング４３により各ノズルホルダ１２が上方に付勢されるこ
とで、各ノズルホルダ１２の上端フランジ４１がＺ軸スライド４０の係合片４２に下方か
ら係合（当接）した状態に保持され、該Ｚ軸スライド４０の係合片４２の上昇に伴って、
該スプリング４３の押し上げ力により該ノズルホルダ１２が上昇するようになっている。
【００２７】
　一方、回転ヘッド１１の側方には、ノズル部１３に吸着した部品を側方から撮像する撮
像装置４６が配置されている。この撮像装置４６は、支持フレーム２１側にホルダ４７を
介して固定されたカメラ４８と照明光源４９等から構成されている。カメラ４８の高さ位
置は、部品吸着動作後にノズル部１３が昇降範囲の上限位置（待機位置）に上昇して待機
しているときに、該カメラ４８の視野内にノズル部１３の下端に吸着した部品及び後述す
るノズル部１３の高さ位置基準部６１の両方を収めてノズル部１３の下端周辺の側面画像
を撮像できるように設定されている。
【００２８】
　これに対応して、回転ヘッド１１の下面側中央部には、ノズル部１３に吸着した部品と
高さ位置基準部６１を側方からカメラ４８で撮像する際に照明光源４９からの照明光を反
射する円筒型の光反射板５１が設けられている。この光反射板５１の下端の高さ位置は、
ノズル部１３を下降させて部品を吸着するときに該光反射板５１が部品等と干渉しない高
さ位置に設定されている。
【００２９】
　部品実装機の制御装置５５（図３参照）は、Ｒ軸駆動機構２４、Ｑ軸駆動機構２７、Ｚ
軸駆動機構３７及びヘッド移動機構１５の動作を制御して、フィーダ５６（図３参照）か
ら供給される部品をノズル部１３で吸着して回路基板に実装する。
【００３０】
　更に、部品実装機の制御装置５５は、後述する図６及び図７の画像処理プログラムを実
施することで、カメラ４８で撮像したノズル部１３の下端周辺の側面画像を処理して部品
の吸着姿勢の良否等を判定する画像処理装置としても機能し、部品の吸着姿勢の不良と判
定したときには、当該部品を所定の廃棄場所に廃棄したり、回収コンベア（図示せず）に
載せて回収するようにしている。
【００３１】
　本実施例では、画像処理による部品の吸着姿勢等の判定精度を向上させるために、ノズ
ル部１３の外周部に、画像認識可能な高さ位置基準部６１が設けられている。高さ位置基
準部６１としては、例えば、図４（ａ）～（ｄ）のいずれを用いても良く、図４（ａ）の
ように、ノズル部１３の外周部に環状に形成した溝を高さ位置基準部６１として用いたり
、或は、図４（ｂ）のように、ノズル部１３の外周部に形成した下側が径小となる段差を
高さ位置基準部６１として用いたり、或は、図４（ｃ）のように、ノズル部１３の外周部
に形成した下側が径大となる段差を高さ位置基準部６１として用いたり、或は、図４（ｄ
）のように、ノズル部１３の外周部に環状に形成した画像認識可能なライン（例えば白色
ライン等）を高さ位置基準部６１として用いても良く、要は、高さ位置基準部６１を含む
ノズル部１３の下端周辺の側面画像から高さ位置基準部６１を明瞭に画像認識できるもの
であれば良い。但し、ノズル部１３の下端に吸着した部品を下面側からパーツカメラ（図
示せず）で撮像してノズル部１３に対する部品の吸着位置のずれや部品の回転角度等を画
像認識する場合に、部品の下面画像に高さ位置基準部６１が重ならないようにしたり、部
品の下面画像に高さ位置基準部６１が重なって写っても、部品を高さ位置基準部６１と明
瞭に区別して認識できるように、高さ位置基準部６１の形状、位置、色等を設定する必要
がある。
【００３２】
　また、ノズル部１３の外周部に高さ位置基準部６１を設ける高さ位置は、１枚の側面画
像に含まれる高さ位置基準部６１と部品とを間隔をあけて認識できる高さ位置であれば良
いが、高さ位置基準部６１と部品との間隔が離れ過ぎると、側面画像に写る部品サイズが
小さくなり過ぎて、部品の下端位置の認識精度が低下するため、高さ位置基準部６１と部
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品との間隔は、適度に近付けた方が良い。
【００３３】
　ノズル部１３の下端に吸着した部品の吸着姿勢の良否を判定する場合は、カメラ４８の
視野内にノズル部１３の下端に吸着した部品及びノズル部１３の高さ位置基準部６１の両
方を収めて、部品と高さ位置基準部６１とを含むノズル部６１の下端周辺の側面画像をカ
メラ４８で撮像し、その側面画像を制御装置５５で処理して高さ位置基準部６１及び部品
の下端の高さ位置を認識し、高さ位置基準部６１から部品の下端までの高低差Ａ（図５参
照）を測定してその高低差Ａに基づいて部品の吸着姿勢の良否を判定する。
【００３４】
　この場合、ノズル部１３の高さ位置基準部６１からノズル部１３の下端までの高低差Ｂ
（図５参照）は、ノズル部１３の仕様データ（設計値、標準値、製造時の寸法管理データ
等）から既知の値であるため、ノズル部１３の高さ位置基準部６１から部品の下端までの
高低差Ａの測定値から、側面画像に写った部品の高さ寸法Ｃ（＝Ａ－Ｂ）を吸着姿勢の情
報として精度良く推定することができる。図５（ａ）～（ｃ）に示すように、部品吸着動
作毎や部品実装動作毎にノズル部１３の高さ位置が摩擦力やごみ付着等の影響で微少変化
することがあるが、ノズル部１３の高さ位置基準部６１も該ノズル部１３と一体に上下動
するため、ノズル部１３の高さ位置基準部６１から部品の下端までの高低差Ａは、ノズル
部１３の高さ位置の微少変化の影響を全く受けず、ノズル部１３の高さ位置基準部６１か
ら部品の下端までの高低差Ａに基づいて、ノズル部１３の下端に吸着した部品の高さ寸法
Ｃ（＝Ａ－Ｂ）を推定して部品の吸着姿勢の良否を精度良く判定することができる。
【００３５】
　例えば、ノズル部１３の高さ位置基準部６１から部品の下端までの高低差Ａに基づいて
推定された部品の高さ寸法Ｃが当該部品の仕様データ（設計値、標準値、製造時の寸法管
理データ等）から求めた部品の高さ寸法と一致する場合は、正常な吸着姿勢と判定し、両
者の高さ寸法が一致しない場合は、異常な吸着姿勢（例えば立ち吸着、斜め吸着等）と判
定する。また、部品の高さ寸法Ｃ（＝Ａ－Ｂ）が０と推定された場合は、ノズル部１３の
下端に部品が吸着されていないことを意味するため、部品の吸着に失敗した部品吸着ミス
と判定する。
【００３６】
　また、本実施例では、部品実装機の制御装置５５は、部品の吸着姿勢の良否を判定する
吸着姿勢判定モードの他に、ノズル部１３の良否を判定するノズル部判定モードを実行可
能であり、ノズル部判定モードでは、部品吸着動作前又は部品実装動作後にノズル部１３
の下端と高さ位置基準部６１とを含むノズル部１３の下端周辺の側面画像をカメラ４８で
撮像し、その側面画像を処理して高さ位置基準部６１及びノズル部１３の下端の高さ位置
を認識し、高さ位置基準部６１からノズル部１３の下端までの高低差Ｂを測定して、その
高低差Ｂの測定値が仕様データ（設計値、標準値、製造時の寸法管理データ等）から求め
た高さ位置基準部６１からノズル部１３の下端までの高低差と一致するか否かでノズル部
１３の良否（ノズル部１３の欠けや曲りの有無等）を判定する。
【００３７】
　このノズル部判定モードで測定した高低差Ｂがノズル部１３の仕様データから求めた高
さ位置基準部６１からノズル部１３の下端までの高低差よりも大きいと判定した場合は、
ノズル部１３に吸着した部品を回路基板に実装できずに持ち帰る部品持ち帰りであると判
定する。要するに、画像認識では、１枚の側面画像に写ったノズル部１３の下端と部品の
下端とを正確に区別して認識することが困難であるため、部品持ち帰りが発生すると、部
品の下端をノズル部１３の下端と誤認識して、高さ位置基準部６１から部品の下端までの
高低差を測定してしまう。従って、ノズル部判定モードで測定した高低差がノズル部１３
の仕様データから求めた高さ位置基準部６１からノズル部１３の下端までの高低差よりも
大きいか否かを判定すれば、部品持ち帰りの有無を精度良く判定することができる。
【００３８】
　また、部品実装機の制御装置５５は、部品吸着動作前又は部品実装動作前にノズル部１
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３の下端周辺の側面画像から認識したノズル部１３の高さ位置基準部６１の高さ位置に基
づいて部品吸着動作時又は部品実装動作時のノズルホルダ１２の下降量（ノズルホルダ１
２を保持する実装ヘッドの下降量）に対する補正量を算出し、部品吸着動作時又は部品実
装動作時にノズルホルダ１２の下降量を前記補正量で補正する補正手段としての機能を搭
載している。要するに、ノズル部１３の高さ位置基準部６１の高さ位置が高くなるほど、
ノズル部１３の下端の高さ位置も高くなるという関係があるため、高さ位置基準部６１の
高さ位置に基づいてノズル部１３の下端の高さ位置を推定して、部品吸着動作時や部品実
装動作時にノズルホルダ１２に押し込まれるノズル部１３の押し込み量が一定となるよう
にノズルホルダ１２の下降動作（実装ヘッドの下降動作）を制御するものである。これに
より、ノズル部１３の押し込み不足による部品の吸着不良や実装不良、ノズル部１３の過
剰な押し込みによる部品や基板の損傷を未然に防止することができる。
【００３９】
　更に、部品実装機の制御装置５５は、部品吸着動作前又は部品実装動作前に前記側面画
像から認識した高さ位置基準部６１の高さ位置が所定の異常判定値よりも高いときに、ノ
ズル部１３の異常固着と判定する。要するに、部品吸着動作時や部品実装動作時にノズル
ホルダ１２とノズル部１３との間の摺動部への異物の噛み込み等によりノズル部１３が固
着して押し下げられなくなるノズル部１３の異常固着が発生すると、部品吸着ミスや部品
実装ミスが発生したり、衝撃緩衝効果が得られなくなって部品や回路基板が損傷する可能
性があるため、ノズル部１３の異常固着を早期に検出する必要がある。撮像時のノズルホ
ルダ１２の高さ位置は待機位置に保持されて一定であるため、ノズル部１３の高さ位置基
準部６１の高さ位置が高いほど、ノズルホルダ１２に対するノズル部１３の押し込み量（
押し上げ量）が大きいことを意味する。このような高さ位置基準部６１の高さ位置とノズ
ル部１３の押し込み量との関係から、高さ位置基準部６１の高さ位置が所定の異常判定値
よりも高ければ、ノズルホルダ１２に対するノズル部１３の押し込み量が異常に大きい（
ノズル部１３が固着して押し下げられない）と判断して、ノズル部１３の異常固着と判定
する。
【００４０】
　以上説明した本実施例の画像処理は、部品実装機の稼働中（生産中）に制御装置５５に
よって図６及び図７の画像処理プログラムによって周期的に実行される。以下、図６及び
図７の画像処理プログラムの処理内容を説明する。本プログラムが起動されると、まず、
ステップ１０１で、部品吸着動作後（部品実装動作前）の撮像タイミングであるか否かを
判定し、部品吸着動作後（部品実装動作前）の撮像タイミングではないと判定すれば、図
７のステップ１１７へ進む。
【００４１】
　一方、上記ステップ１０１で、部品吸着動作後（部品実装動作前）の撮像タイミングで
あると判定すれば、ステップ１０２に進み、カメラ４８の視野内にノズル部１３の下端に
吸着した部品及びノズル部１３の高さ位置基準部６１の両方を収めて、部品と高さ位置基
準部６１とを含むノズル部６１の下端周辺の側面画像をカメラ４８で撮像する。
【００４２】
　この後、ステップ１０３に進み、ノズル部６１の下端周辺の側面画像を処理して、高さ
位置基準部６１及び部品の下端の高さ位置を認識し、高さ位置基準部６１から部品の下端
までの高低差Ａを測定する。そして、次のステップ１０４で、ノズル部１３の高さ位置基
準部６１の高さ位置に基づいて部品実装動作時のノズルホルダ１２の下降量（実装ヘッド
の下降量）に対する補正量を算出する。これにより、部品実装動作時のノズルホルダ１２
の下降量（実装ヘッドの下降量）を上記補正量で補正することで、部品実装動作時にノズ
ルホルダ１２に押し込まれるノズル部１３の押し込み量が一定となるようにノズルホルダ
１２の下降動作（実装ヘッドの下降動作）を制御する。
【００４３】
　その後、ステップ１０５に進み、ノズル部１３の下端に吸着した部品の高さ寸法Ｃを次
式により測定する。
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　　　　Ｃ＝Ａ－Ｂ
　　　　　　Ａ：高さ位置基準部６１から部品の下端までの高低差の測定値
　　　　　　Ｂ：高さ位置基準部６１からノズル部１３の下端までの高低差の仕様値
【００４４】
　この後、ステップ１０６に進み、ノズル部１３の下端に吸着した部品の高さ寸法Ｃの測
定値が当該部品の高さ寸法の仕様値（設計値、標準値等）と一致するか否かを判定する。
この際、両者の差が画像処理上の測定誤差の範囲内であれば、一致すると判定し、ステッ
プ１０９に進み、正常な吸着姿勢と判定して、図７のステップ１１７へ進む。
【００４５】
　一方、上記ステップ１０６で、部品の高さ寸法Ｃの測定値が仕様値と一致しないと判定
すれば、ステップ１０７に進み、部品の高さ寸法Ｃの測定値がプラス値であるか否かを判
定する。その結果、部品の高さ寸法Ｃの測定値がプラス値であると判定すれば、ステップ
１１０に進み、異常な吸着姿勢（吸着姿勢の不良）と判定する。この場合は、異常な吸着
姿勢と判定された部品を所定の廃棄場所に廃棄したり、回収コンベア（図示せず）に載せ
て回収したりすると共に、部品吸着動作をリトライ（再実行）して、ステップ１０１へ戻
り、上述した処理を繰り返す。
【００４６】
　これに対し、上記ステップ１０７で、部品の高さ寸法Ｃの測定値がプラス値ではないと
判定すれば、ステップ１０８に進み、部品の高さ寸法Ｃの測定値が０であるか否かを判定
する。この際、部品の高さ寸法Ｃの測定値と０との差が画像処理上の測定誤差の範囲内で
あれば、部品の高さ寸法Ｃの測定値が０であると判定する。この状態は、ノズル部１３の
下端に部品が吸着されていないことを意味するため、ステップ１１３に進み、部品吸着ミ
スと判定して、ステップ１１２に進み、部品吸着動作をリトライして、前述したステップ
１０１へ戻り、上述した処理を繰り返す。
【００４７】
　一方、上記ステップ１０７及びステップ１０８の両方で「Ｎｏ」と判定した場合、すな
わち、部品の高さ寸法Ｃの測定値がマイナス値となる場合は、高さ位置基準部６１からノ
ズル部１３の下端までの高低差が仕様値と比べて短くなっていることを意味するため、ス
テップ１１４に進み、ノズル部１３が異常（ノズル部１３の欠けや曲り等が有る）と判定
する。この場合は、警告表示や音声等で作業者に警告して、部品実装機の稼働をエラー停
止する。
【００４８】
　前述したステップ１０９で、正常な吸着姿勢と判定した場合は、図７のステップ１１７
に進み、部品実装動作後（部品吸着動作前）の撮像タイミングであるか否かを判定し、部
品実装動作後（部品吸着動作前）の撮像タイミングではないと判定すれば、そのまま本プ
ログラムを終了する。
【００４９】
　一方、上記ステップ１１７で、部品実装動作後（部品吸着動作前）の撮像タイミングで
あると判定すれば、ステップ１１８に進み、カメラ４８の視野内にノズル部１３の下端と
高さ位置基準部６１の両方を収めて、ノズル部１３の下端と高さ位置基準部６１とを含む
ノズル部６１の下端周辺の側面画像をカメラ４８で撮像する。
【００５０】
　この後、ステップ１１９に進み、ノズル部６１の下端周辺の側面画像を処理して、高さ
位置基準部６１及びノズル部１３の下端の高さ位置を認識し、高さ位置基準部６１からノ
ズル部１３の下端までの高低差Ｂを測定する。そして、次のステップ１２０で、ノズル部
１３の高さ位置基準部６１の高さ位置に基づいて部品吸着動作時のノズルホルダ１２の下
降量（実装ヘッドの下降量）に対する補正量を算出する。これにより、部品吸着動作時の
ノズルホルダ１２の下降量（実装ヘッドの下降量）を上記補正量で補正することで、部品
吸着動作時にノズルホルダ１２に押し込まれるノズル部１３の押し込み量が一定となるよ
うにノズルホルダ１２の下降動作（実装ヘッドの下降動作）を制御する。
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【００５１】
　その後、ステップ１２１に進み、上記ステップ１１９で測定した高さ位置基準部６１か
らノズル部１３の下端までの高低差Ｂの測定値が仕様値と一致するか否かを判定する。こ
の際、両者の差が画像処理上の測定誤差の範囲内であれば、一致すると判定し、ステップ
１２３に進み、ノズル部１３が正常と判定して、本プログラムを終了する。
【００５２】
　一方、上記ステップ１２１で、高さ位置基準部６１からノズル部１３の下端までの高低
差Ｂの測定値が仕様値と一致しないと判定すれば、ステップ１２２に進み、高さ位置基準
部６１からノズル部１３の下端までの高低差Ｂの測定値が仕様値よりも小さいか否かを判
定する。その結果、高さ位置基準部６１からノズル部１３の下端までの高低差Ｂの測定値
が仕様値よりも小さいと判定すれば、高さ位置基準部６１からノズル部１３の下端までの
高低差Ｂの測定値が仕様値と比べて短くなっていることを意味するため、ステップ１２４
に進み、ノズル部１３が異常（ノズル部１３の欠けや曲り等が有る）と判定する。この場
合は、警告表示や音声等で作業者に警告して、部品実装機の稼働をエラー停止する。
【００５３】
　一方、上記ステップ１２１及びステップ１２２の両方で「Ｎｏ」と判定した場合、すな
わち、高さ位置基準部６１からノズル部１３の下端までの高低差Ｂの測定値が仕様値より
も大きい場合は、ノズル部１３の下端に部品が付着していることを意味するため、ステッ
プ１２７に進み、部品持ち帰りと判定する。この場合も、警告表示や音声等で作業者に警
告して、部品実装機の稼働をエラー停止する。
【００５４】
　尚、上述した図６及び図７の画像処理プログラムでは、高さ位置基準部６１の高さ位置
に基づいてノズル部１３の異常固着の有無を判定する処理が省略されているが、部品吸着
動作前又は部品実装動作前にノズルホルダ１２が所定高さ位置で待機しているときに、ノ
ズル部１３の下端周辺の側面画像を撮像してノズル部１３の高さ位置基準部６１の高さ位
置を認識する毎に、高さ位置基準部６１の高さ位置が、ノズル部１３に押し上げ力が作用
しない状態であるにもかかわらずノズルホルダ１２に対してノズル部１３が押し上げられ
た状態で固着していると判断される所定の異常判定値よりも高いか否かを判定して、高さ
位置基準部６１の高さ位置が所定の異常判定値よりも高ければ、ノズルホルダ１２に対す
るノズル部１３の押し込み量が異常に大きい（ノズル部１３が固着して押し下げられない
）と判断して、ノズル部１３の異常固着と判定する処理を追加しても良い。
                                                                                
【００５５】
　以上説明した本実施例によれば、ノズル部１３の外周部に画像認識可能な高さ位置基準
部６１を設け、カメラ４８の視野内にノズル部１３の下端に吸着した部品及び高さ位置基
準部６１の両方を収めてノズル部１３の下端周辺の側面画像を撮像し、その側面画像から
高さ位置基準部６１及び部品の下端の高さ位置を認識するようにしたので、基準画像が無
くても、１枚の側面画像のみで、ノズル部１３の高さ位置基準部６１から部品の下端まで
の高低差Ａを精度良く測定することができ、その高低差Ａの測定値から、側面画像に写っ
た部品の高さ寸法Ｃを吸着姿勢の情報として精度良く推定することができる。このノズル
部１３の高さ位置基準部６１から部品の下端までの高低差Ａは、ノズル部１３の高さ位置
の微少変化の影響を全く受けないため、その高低差Ａから推定した部品の高さ寸法Ｃに基
づいて部品の吸着姿勢の良否を精度良く判定することができる。これにより、基準画像が
無くても、１枚の側面画像のみで、部品吸着動作毎や部品実装動作毎のノズル部１３の高
さ位置の微少変化の影響を受けずに、部品の吸着姿勢の良否を精度良く判定することがで
きる。
【００５６】
　また、部品吸着動作前又は部品実装動作後にノズル部１３の下端と高さ位置基準部６１
とを含むノズル部１３の下端周辺の側面画像をカメラ４８で撮像し、その側面画像を処理
して、高さ位置基準部６１からノズル部１３の下端までの高低差Ｂを測定してその高低差
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Ｂに基づいてノズル部１３の良否を判定するようにしたので、基準画像が無くても、１枚
の側面画像のみで、部品吸着動作毎や部品実装動作毎のノズル部１３の高さ位置の微少変
化の影響を受けずに、ノズル部１３の良否（ノズル部１３の欠けや曲りの有無等）を精度
良く判定することができる。
【００５７】
　更に、高さ位置基準部６１からノズル部１３の下端までの高低差Ｂの測定値が設計値等
の仕様値よりも大きいと判断したときに、部品持ち帰りと判定するようにしたので、部品
持ち帰りの有無を精度良く判定することができる。
【００５８】
　また、部品吸着動作前又は部品実装動作前にノズル部１３の下端周辺の側面画像から認
識した高さ位置基準部６１の高さ位置に基づいて部品吸着動作時又は部品実装動作時のノ
ズルホルダ１２の下降量（実装ヘッドの下降量）に対する補正量を算出し、部品吸着動作
時又は部品実装動作時にノズルホルダ１２の下降量を前記補正量で補正するようにしたの
で、高さ位置基準部６１の高さ位置に基づいてノズル部１３の下端の高さ位置を推定して
、部品吸着動作時や部品実装動作時にノズルホルダ１２に押し込まれるノズル部の押し込
み量が一定となるようにノズルホルダ１２の下降動作（実装ヘッドの下降動作）を制御す
ることが可能となり、ノズル部１３の押し込み不足による部品の吸着不良や実装不良、ノ
ズル部１３の過剰な押し込みによる部品や基板の損傷を未然に防止することができる。
【００５９】
　尚、本発明は、回転ヘッド１１を備えた回転型の部品実装機に限定されず、回転しない
実装ヘッドを備えた部品実装機に適用しても良い等、要旨を逸脱しない範囲内で種々変更
して実施できることは言うまでもない。
【符号の説明】
【００６０】
　１１…回転ヘッド（実装ヘッド）、１２…ノズルホルダ、１３…ノズル部、１５…ヘッ
ド移動機構、２４…Ｒ軸駆動機構、２６…スプリング（付勢手段）、２７…Ｑ軸駆動機構
、３４…スプリング（付勢手段）、３７…Ｚ軸駆動機構、４６…撮像装置、４８…カメラ
、４９…照明光源、５１…光反射板、５５…制御装置（画像処理装置，補正手段）
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